Diazotrophic bacteria associated to coconut palms in a coastal lowland region in Sergipe State, Brazil by Fernandes, Marcelo Ferreira et al.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 12, p. 1509-1517, dez. 2001
BactØrias diazotróficas associadas a coqueiros 1509
BactØrias diazotróficas associadas a coqueiros
na regiªo de baixada litorânea em Sergipe(1)
Marcelo Ferreira Fernandes(2), Roberta Pereira Miranda Fernandes(3) e Luciana da Silva Rodrigues(4)
Resumo  Objetivou-se neste trabalho, isolar, identificar e quantificar bactØrias diazotróficas existen-
tes nas raízes e folhas de coqueiro (híbrido PB121) cultivados na baixada litorânea de Sergipe.
As populaçıes de bactØrias diazotróficas nesses órgªos foram quantificadas pela tØcnica do nœmero
mais provÆvel (NMP) em meios semi-sólidos JNFb e NFb, e identificadas por meio de avaliaçıes
microscópicas, culturais e de testes bioquímicos dos sistemas API 20-E e API 20-NE. O conteœdo de N
em meios semi-sólidos NFb e JNFb foi determinado colorimetricamente, após oito dias de incubaçªo
das bactØrias, a 32”C, para estimar a capacidade de fixaçªo biológica dos isolados. EnterobactØrias
pertencentes ao gŒnero Enterobacter e bactØrias com características semelhantes às do gŒnero
Pseudomonas (pseudomonadas) foram predominantes entre os isolados obtidos. As enterobactØrias e
pseudomonadas isoladas de folhas foram predominantemente endofíticas. Quanto às diazotróficas iso-
ladas de raízes, observou-se predominância de enterobactØrias na sua superfície, ao passo que as
pseudomonadas ocorreram em proporçıes semelhantes na superfície e no interior desse órgªo. Após
oito dias de incubaçªo, os conteœdos de N nos meios  com inoculaçªo das bactØrias pseudomonadas
foram maiores do que nos meios com inoculaçªo das enterobactØrias.
Termos para indexaçªo: Cocos nucifera, enterobactØria, pseudomonadas, fixaçªo do nitrogŒnio.
Diazotrophic bacteria associated to coconut palms in a coastal lowland region in Sergipe State, Brazil
Abstract  The aim of this work was to isolate, identify and quantify diazotrophic bacteria existing in
roots and leaves of coconut palms (hybrid PB121) grown in a coastal lowland of Sergipe, in Brazil.
Diazotrophic populations in these organs were quantified by the most probable number (MNP) tech-
nique on NFb and JNFb  semi-solid media and identified by the evaluation of microscopic, cultural and
biochemical characteristics of the isolates. Biochemical characteristics were evaluated using the
API 20-E and API 20-NE galleries. Nitrogen content in NFb and JNFb semi-solid media inoculated
with each of the isolates and incubated for eight days at 32”C was colorimetrically evaluated to esti-
mate the biological nitrogen fixation capacity of the isolates. Bacteria of the Enterobacter genus and
pseudomonads formed the predominant types of N2-fixers. Enterobacteria and pseudomonads isolated
from leaves were predominantly endophytic. Regarding to the diazotroph bacteria isolated from roots,
it was observed that enterobacteria were predominant in the root-surface, while pseudomonads were
found in nearly equivalent proportions in the surface and in the interior of this organ. After eight days
of incubation, pseudomonads isolates presented higher N fixation capacity than enterobacteria.
Index terms: Cocos nucifera, enterobacterium, pseudomonads, nitrogen fixation.
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Introduçªo
O coqueiro (Cocos nucifera L.) Ø cultivado pre-
dominantemente em solos tropicais Æcidos e com
baixos teores de nutrientes. Embora a cultura res-
ponda muito bem à adiçªo de fertilizantes, aduba-
çıes químicas nªo sªo realizadas com freqüŒncia,
principalmente pelos pequenos proprietÆrios de ter-
ra, que constituem a maioria dos cocoicultores das
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regiıes tropicais (Thomas et al., 1991). Visto que a
adubaçªo Ø um dos fatores que elevam a relaçªo cus-
to/benefício das culturas exploradas, alternativas ca-
pazes de proporcionar boa produtividade agrícola,
com doses menores de fertilizantes, tŒm grande re-
percussªo social e econômica.
A capacidade de fixaçªo biológica do N por bac-
tØrias associadas a plantas nªo-leguminosas tem sido
freqüentemente relatada (Li & MacRae, 1992; Balota
et al., 1997; Chiarini et al., 1998).
BactØrias diazotróficas dos gŒneros Beijerinckia
e Azotobacter foram detectadas no solo rizosfØrico
de coqueiros (Nair & Subba Rao, 1977; Subba Rao,
1983) e outras pertencentes ao gŒnero Azospirillum
foram encontradas em associaçªo com as raízes des-
ta planta (Subba Rao, 1983). AlØm dessas bactØrias,
outras tŒm sido isoladas da rizosfera e de órgªos aØ-
reos de diferentes culturas e apresentado crescimen-
to abundante em meio de cultura livre de N, indican-
do possuírem capacidade de fixaçªo biológica do
nitrogŒnio. Entre estas bactØrias, Enterobacteriaceae
dos gŒneros Klebsiella e Enterobacter, bem como
outras bactØrias gram-negativas, como Pseudomonas,
Azospirillum, Herbaspirillum e Alcaligenes, foram
observadas na rizosfera ou na parte aØrea de diver-
sas culturas (Baldani et al., 1992; Li & MacRae,
1992; Hinton & Bacon, 1995; Balota et al., 1999;
Engelhard et al., 2000; Reis et al., 2000).
O objetivo deste estudo foi isolar, quantificar, e
identificar bactØrias diazotróficas em raízes e folhas
de coqueiros cultivados em regiªo de baixada litorâ-
nea de Sergipe.
Material e MØtodos
Amostras de raízes e de folhas foram retiradas de oito
plantas de coqueiro híbrido PB121 (Anªo Amarelo da
MalÆsia x Gigante do Oeste Africano), com cerca de 15
anos de idade, cultivadas em Ærea de baixada litorânea de
Aracaju, SE. O solo da Ærea amostrada Ø classificado como
Podzol e apresenta as seguintes características químicas:
pH em Ægua (1:2,5) = 4,9; matØria orgânica, de acordo
com o mØtodo Walkley-Black (Jackson, 1958) = 15,0 g dm-3,
P = 4 mg dm-3  e K = 0,02 cmolc dm-3, extraídos pelo
Mehlich-1, sendo os teores de P determinados por
colorimetria e os de K, por fotometria de chama (Embrapa,
1997);  Ca2+ = 1,00 cmolc dm-3, Mg2+ = 0,46 cmolc dm-3 e
Al3+ = 0,3 cmolc dm-3, extraídos com KCl 1 mol L-1 e de-
terminados por titulometria (Embrapa, 1997);
H+Al = 1,7 cmolc dm-3, extraídos por acetato de cÆlcio
0,5 mol L-1 e determinados por titulometria (Embrapa, 1997).
Os resultados da anÆlise granulomØtrica, pelo mØtodo
do densímetro (Embrapa, 1997),  revelaram os seguin-
tes resultados: areia = 760 g kg-1,  silte = 98 g kg-1 e argi-
la = 142 g kg-1.
As raízes foram lavadas, para remoçªo do solo, e cor-
tadas em fragmentos de 2 a 4 cm, com tesoura esteriliza-
da. Amostras de 15 g de raízes e de folhas foram submeti-
das à desinfecçªo superficial (Döbereiner et al., 1995), de
modo a permitir que as bactØrias isoladas dessas amostras
fossem consideradas endofíticas. Os procedimentos de de-
sinfecçªo utilizados incluíram a imersªo das raízes em
soluçªo de cloramina-T (1% p/v) por 45 minutos, e a de-
sinfecçªo superficial das folhas com algodªo embebido
em etanol 75%. Para o isolamento de bactØrias
diazotróficas totais (superficiais + endofíticas), amostras
de 15 g de raízes e de folhas foram processadas de acordo
com os mesmos procedimentos acima citados, substituin-
do-se, porØm, a cloramina-T e o Ælcool por Ægua estØril.
As amostras de folhas e raízes, desinfectadas ou nªo,
foram trituradas, por dois minutos, em liquidificador com
150 mL de soluçªo salina (NaCl, 0,9% p/v) estØril. Uma
homogeneizaçªo adicional do material nªo triturado na
etapa anterior foi realizada manualmente com um almofariz
e um pistilo previamente autoclavados.
Os extratos obtidos foram seqüencialmente diluídos de
102 a 106 vezes em soluçªo estØril de NaCl (0,9% p/v).
Alíquotas de 100 µL de cada diluiçªo foram inoculadas
em triplicata em frascos de 10 mL (diâmetro interno de
2 cm) contendo 5 mL dos meios semi-sólidos NFb
(Döbereiner et al., 1995) ou JNFb (Baldani et al., 1992),
livres de nitrogŒnio.
Os frascos foram incubados por seis dias, a 32”C. Aque-
les que apresentaram uma película fina ou difusa, na su-
perfície ou a alguns milímetros abaixo da superfície dos
meios de cultura semi-sólidos, foram submetidos à anÆli-
se da atividade da nitrogenase pela tØcnica da reduçªo do
acetileno (Watanabe et al., 1987), para confirmaçªo da
capacidade diazotrófica das culturas. Estimou-se o nœme-
ro mais provÆvel (NMP) de bactØrias diazotróficas por
grama de raízes ou folhas (Kleeberger et al., 1983), utili-
zando-se a freqüŒncia de frascos nos quais o etileno foi
detectado (resultados positivos).
Colônias de bactØrias diazotróficas foram isoladas em
meio sólido (15 g L-1 de Ægar) NFb ou JNFb com 20 mg L-1
de extrato de levedura, a partir dos frascos que apresenta-
ram resultados positivos na etapa de quantificaçªo. Após
uma semana de incubaçªo a 32oC, procedeu-se à
reinoculaçªo de meios semi-sólidos NFb e JNFb, sem N,
com colônias isoladas nos meios sólidos, para confirma-
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çªo da atividade diazotrófica das bactØrias. As culturas
formadas nestes meios semi-sólidos foram repicadas para
meios idŒnticos e incubadas por sete dias, a 32”C. Esta
etapa foi repetida por dez vezes consecutivas. As culturas
que mantiveram crescimento em meio sem N, após dez
transferŒncias, foram reisoladas em Ægar-batata
(Döbereiner et al., 1995). Vinte isolados foram seleciona-
dos, avaliados quanto ao N fixado após incubaçªo em
meios semi-sólidos, e identificados de acordo o Manual
de bacteriologia determinativa de Bergey (Holt et al.,
1994). Para essa identificaçªo utilizaram-se as seguintes
características: forma e arranjo celulares em lâminas fixa-
das e coradas com fucsina, motilidade em lâminas de gota
pendente, coloraçªo de Gram, demanda de O2, produçªo
de pigmento em Ægar nutriente, após seis dias de incuba-
çªo, atividades da citocromo oxidase e catalase. A demanda
de O2 das bactØrias foi determinada em tubos de ensaio
contendo Ægar nutriente, e as bactØrias foram misturadas
ao meio de cultura ainda liquefeito (52”C). Após dez dias
de incubaçªo, a 32”C, observou-se o crescimento
bacteriano nos frascos. As culturas foram consideradas
aeróbias ou anaeróbias facultativas caso o crescimento te-
nha ocorrido na superfície ou indistintamente em todo o
tubo com Ægar nutriente, respectivamente. Nas placas de
Petri com meios sólidos LG, LGD, NFb, LGI, JNFb e
LGI-P, preparados de acordo com Döbereiner et al. (1995),
foram inoculadas as culturas isoladas, para verificaçªo de
similaridades entre as características das colônias forma-
das e as descritas para bactØrias dos gŒneros Azotobacter,
Azomonas, Derxia, Azospirillum, Herbaspirillum e
Acetobacter. As especificaçıes do tempo e temperatura de
incubaçªo utilizadas estªo descritas em Döbereiner et al.
(1995). O crescimento dos isolados em meios sólidos
eosina-azul de metileno e McConkey tambØm foi avalia-
do, após sete dias de incubaçªo a 32”C.
Bastonetes anaeróbios facultativos, gram-negativos,
nªo esporulantes, desprovidos de atividade de citocromo
oxidase, foram considerados enterobactØrias. Bastonetes
estritamente aeróbios, gram-negativos, nªo esporulantes,
apresentando atividade de citocromo oxidase, foram con-
siderados como bactØrias relacionadas ao gŒnero
Pseudomonas, e foram denominados pseudomonadas
(Kleeberger et al., 1983). Estes isolados foram posterior-
mente identificados pela utilizaçªo de sistemas de galeri-
as API 20-E (Appareils et ProcØdØs dIdentification, bio
MØrieux, La Balme les Grottes, 38390  Montalieu
Vercieu, France). A identificaçªo dos isolados foi feita após
48 horas de incubaçªo a 32”C. Isolados identificados ape-
nas como Pseudomonas sp. com a utilizaçªo do sistema
API 20-E foram inoculados em galerias API 20-NE, reco-
mendado para estas bactØrias, e incubados por 48 horas, a
32”C, para identificaçªo das espØcies.
A capacidade de fixaçªo de N2 dos isolados foi avalia-
da pela quantificaçªo do N acumulado em frascos de 10 mL
(2 cm de diâmetro interno) contendo 5 mL de NFb ou JNFb
semi-sólidos, inoculados com os isolados, e incubados por
oito dias, a 32”C. Frascos sem inoculaçªo, contendo 5 mL
dos mesmos meios de cultura, foram utilizados como con-
trole. Cada isolado de bactØria diazotrófica foi inoculado
em cinco frascos com meio de cultura idŒntico àquele no
qual foi isolado originalmente, de modo que cada frasco
constituiu uma quintuplicata para a anÆlise de N. O N foi
quantificado por um mØtodo colorimØtrico, modificado a
partir de Mitchell (1972), após a digestªo do conteœdo
dos frascos em soluçªo de Kjeldahl. O mØtodo foi previa-
mente validado por meio de determinaçıes do N em mei-
os semi-sólidos contendo concentraçıes conhecidas e cres-
centes de N (0 a 300 µg mL-1) sob as formas de soro
albumina bovina (15,3% de N), N-acetil-glicosamina,
prolina, metionina e NH4Cl. Os coeficientes de determi-
naçªo (R2) entre as concentraçıes de N determinado pelo
mØtodo proposto e as concentraçıes conhecidas de N nos
meios semi-sólidos foram superiores a 0,98 em todas as
fontes de N utilizadas.
Resultados e Discussªo
Os valores do NMP de bactØrias diazotróficas fo-
ram maiores em meio JNFb do que em NFb, inde-
pendentemente do órgªo vegetal utilizado para iso-
lamento das bactØrias e do tratamento de desinfec-
çªo empregado (Tabela 1).
O nœmero de bactØrias diazotróficas presentes nas
folhas e raízes de coqueiros foi elevado, e equiva-
lente aos encontrados nas raízes de alguns genótipos
de milho (Salamone et al., 1996), sorgo e Brachiaria
decumbens (Baldani et al., 1992).
Culturas isoladas a partir dos tubos positivos do
teste para determinar o NMP foram todas bastonetes
móveis, gram-negativos e com atividade de catalase
(Tabela 2). Os sete isolados obtidos em NFb apre-
sentaram metabolismo dependente de O2 e atividade
da citocromo oxidase, sendo, assim, identificados
preliminarmente como pseudomonados. No entanto,
dos 14 isolados obtidos em meio JNFb, 13 apresenta-
ram metabolismo anaeróbio facultativo e ausŒncia
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de atividade da citocromo oxidase, adequando-se à
descriçªo de enterobactØrias de Kleeberger et al.
(1983). A identificaçªo preliminar desses isolados
como enterobactØrias foi confirmada pelo crescimen-
to rÆpido e abundante destes em meios sólidos
McConkey e Eosina-Azul de Metileno (EMB) (Ta-
bela 2).
Pelo fato de os isolados obtidos nªo apresentarem
características culturais similares às  de espØcies de ou-
tras bactØrias diazotróficas bem conhecidas
(Azospirillum, Azotobacter, Derxia, Beijerinckia e
Herbaspirillum) quando cultivadas em meios apropri-
ados, considerou-se que as enterobactØrias, seguidas
das pseudomonadas, foram os grupos predominantes
de diazotróficas nas folhas e raízes de coqueiro.
Quando o meio JNFb foi utilizado para o isolamen-
to, a esterilizaçªo superficial reduziu marcantemente a
quantidade de diazotróficos nas amostras de raízes. En-
tretanto, este efeito acentuado nªo foi observado nas
amostras de folhas. Comparaçıes dos órgªos vegetais
submetidos ou nªo à desinfecçªo superficial indicaram
que as enterobactØrias isoladas de raízes ocorrem pre-
dominantemente na superfície das raízes, ao passo que
as isoladas de folhas sªo mais abundantes no interior
destas œltimas. De acordo com os resultados dos isola-
mentos realizados em NFb, as diazotróficas
pseudomonadas de folhas sªo predominantemente
endofíticas, ao passo que as de raízes foram encontra-
das em proporçıes semelhantes no interior e na super-
fície das raízes (Tabela 1).
De acordo com os testes bioquímicos realizados
com a utilizaçªo de galerias API 20-E, todas as
enterobactØrias isoladas pertencem ao gŒnero
Enterobacter (Tabela 2). Nove desses isolados fo-
ram identificados como Enterobacter cloacae, nªo
sendo possível, no entanto, a identificaçªo da espØ-
cie dos demais isolados de Enterobacter. Embora as
características bioquímicas de todos os isolados de
Enterobacter tenham sido idŒnticas nas galerias
API 20-E, diferenças culturais foram observadas em
meio EMB, jÆ que as colônias de isolados 1 e 5 apre-
sentam uma coloraçªo verde-metÆlica nªo observa-
da nas demais (Tabela 2). A espØcie Enterobacter
cloacae tambØm foi relatada de ocorrer no interior
de raízes de milho (Hinton & Bacon, 1995) e naTa
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Tabela 2. Identificaçªo das estirpes isoladas de folhas e raízes de coqueiro utilizando-se as características microscópicas, bioquímicas (API 20-E) e culturais
em meios de cultura McConkey, EMB e Ægar nutriente(1).
&DUDFWHUtVWLFDV (VSpFLHVHFyGLJRVGRVLVRODGRVGHEDFWpULDVGLD]RWUyILFDV
(QWHUREDFWHU
FORDFDH
(QWHUREDFWHUVS 3VHXGRPRQDVVS %XUNKROGHULD
FHSDFLD
6SKLQJRPRQDV
SDXFLPRELOLV
D D       
*UDP         
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)RUPD %DVW %DVW %DVW %DVW %DVW %DVW %DVW %DVW %DVW
2UWRQLWURIHQLOJDODFWRVtGHR         
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/LVLQDGHVFDUER[LODVH         
2UQLWLQDGHVFDUER[LODVH         
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3URGXomRGH+6         
8UHDVH         
7ULSWRIDQRGHDPLQDVH         
3URGXomRGH,QGRO         
3URGXomRGH$FHWRtQD         
+LGUyOLVHGDJHODWLQD         
)HUPHQWDomRR[LGDomRGH
*OLFRVH         
0DQLWRO         
,QRVLWRO         
6RUELWRO         
5DPQRVH         
6DFDURVH         
0HOLELRVH         
$PLJGDOLQD         
$UDELQRVH         
&LWRFURPRR[LGDVH         
(0%         
0F&RQNH\         
&RUGDFRO{QLDHPiJDUQXWULHQWH % % % % % % % % $
(1) Bast.: bastonete; B: branca ou translœcida; A: amarelo-ouro.
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rizosfera de arroz (Shen et al., 1996). Embora ou-
tras enterobactØrias, como as pertencentes ao gŒnero
Klebsiella, sejam freqüentemente citadas entre as
diazotróficas associadas às raízes ou à parte aØrea de
cana-de-açœcar (Li & MacRae, 1992) e mandioca
(Balota et al., 1999), elas nªo foram encontradas em
amostras de coqueiro neste estudo.
Os resultados dos testes das galerias API 20-E
indicaram que todas as bactØrias antes denominadas
pseudomonadas pertencem ao gŒnero Pseudomonas.
Estes mesmos testes permitiram a identificaçªo das
espØcies dos isolados 18 e 19, como Pseudomonas
cepacia e Pseudomonas paucimobilis respectivamen-
te. No entanto, a determinaçªo das espØcies dos ou-
tros isolados de pseudomonas nªo foi possível pelo
sistema API 20-E. Os isolados 16 e 17 foram
identificados, pelo sistema API 20-NE, como
Pseudomonas stutzeri e apresentaram resultados po-
sitivos para a reduçªo do nitrato, atividade de urease
e citocromo-oxidase e utilizaçªo de glicose, manitol,
maltose, gluconato, caprato, malato e citrato.
Nªo foi possível determinar as espØcies dos iso-
lados 14, 15 e 20, mesmo com este sistema
para pseudomonados. As identificaçıes dos
isolados 18 e 19 como Pseudomonas cepacia e
Pseudomonas paucimobilis no sistema API 20-E fo-
ram confirmadas no sistema API 20-NE.
Embora o Manual de bacteriologia determinativa
de Bergey (Holt et al., 1994) inclua todas as espØci-
es de pseudomonadas identificadas nesse estudo no
gŒnero Pseudomonas, publicaçıes anteriores a esta
ediçªo do referido Manual jÆ consideravam algumas
destas espØcies como pertencentes a outros gŒneros.
A espØcie Pseudomonas paucimobilis foi transferida
para o gŒnero Sphingomonas (Yabuuchi et al., 1990)
e Pseudomonas cepacia para o gŒnero Burkholderia
(Yabuuchi et al., 1992). Pseudomonas stutzeri, no en-
tanto, foi mantida como Pseudomonas.
Essas trŒs espØcies de pseudomonadas tŒm sido
relatadas na literatura como dotadas de potencial
diazotrófico. Isolados diazotróficos de
Sphingomonas (Pseudomonas) paucimobilis foram
encontrados na rizosfera de arroz (Engelhard et al.,
2000), milheto e sorgo (Hebbar et al., 1992).
De acordo com Vermeiren et al. (1999), um isolado
utilizado como inoculante para arroz, antes classifi-
cado como Alcaligenes faecalis A15, Ø, na realida-
de, uma estirpe de Pseudomonas stutzeri. Embora
Burkholderia cepacia tenha sido isolada no presente
estudo apenas de folhas de coqueiro, esta espØcie foi
anteriormente encontrada colonizando raízes de mi-
lho (Hernandez et al., 1995) e sorgo (Chiarini et al.,
1998). Outras duas espØcies de diazotróficas perten-
centes ao gŒnero Burkholderia, B. vietnamensis e
B. brasilensis tŒm sido encontradas em associaçªo
com raízes, caules e folhas de cereais, cana-de-açœ-
car, plantas produtoras de tubØrculos, e palmeiras
(Tran Van et al., 1994; Reis et al., 2000).
As quantidades de N fixado no meio semi-sólido
variaram significativamente entre as estirpes
(Tabela 3). De modo geral, observou-se que os valo-
res obtidos nos frascos com inoculaçªo de
enterobactØrias foram menores dos que nos
frascos com inoculaçªo de  Pseudomonas spp.
As  es t i rpes  14  e  15 ,  iden t i f i cadas  como
Pseudomonas sp., e isoladas a partir de folhas
desinfectadas superficialmente foram as diazotróficas
mais eficientes, de acordo com os testes realizados,
fixando cerca de 116 a 126 µg de N por frasco, após
oito dias de incubaçªo.
A baixa capacidade de fixaçªo de N2 por estirpes
de Enterobacter cloacae, comparativamente a outras
diazotróficas isoladas da vegetaçªo natural da regiªo
do Sinai, que incluem estirpes de Pseudomonas, foi
relatada anteriormente por Sedik (1997).
Entre as estirpes isoladas neste estudo, as
identificadas como 14 e 15 de Pseudomonas sp. pa-
recem ser as de maior potencial de promoçªo do cres-
cimento do coqueiro, pelo fato de serem endofíticas
e apresentarem elevada capacidade de fixar N2, em
comparaçªo com outras diazotróficas isoladas desta
cultura. AlØm disso, a filosfera de coqueiro tem sido
sugerida como um habitat apropriado para o cresci-
mento de diazotróficas capazes de utilizar as ceras
das folhas desta planta como fonte de carbono. Entre
as diazotróficas com esta capacidade, sªo relatadas
duas espØcies: Pseudomonas azotogensis e
P. azotocolligans (Samanta et al., 1986).
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Tabela 3. Quantidade de N fixado biologicamente pelos isolados de bactØrias diazotróficas inoculados em frascos contendo 5 mL de meio semi-sólido, após
oito dias de incubaçªo a 32”C.
,VRODGR ,GHQWLILFDomR 2ULJHP 1IL[DGRELRORJLFDPHQWH JIUDVFR0HLRXWLOL]DGR
QRLVRODPHQWR 9DULDomR 0pGLD
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E 5Dt]HVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E 5Dt]HVGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E 5Dt]HVGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E )ROKDVGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUFORDFDH -1)E 5Dt]HVGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUVS -1)E 5Dt]HVGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUVS -1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUVS -1)E 5Dt]HVGHVLQIHFWDGDV  
 (QWHUREDFWHUVS -1)E 5Dt]HVGHVLQIHFWDGDV  
 3VHXGRPRQDVVS 1)E )ROKDVGHVLQIHFWDGDV  
 3VHXGRPRQDVVS 1)E )ROKDVGHVLQIHFWDGDV  
 3VHXGRPRQDVVWXW]HUL 1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 3VHXGRPRQDVVWXW]HUL 1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 %XUNKROGHULDFHSDFLD -1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 6SKLQJRPRQDVSDXFLPRELOLV 1)E 5Dt]HVQmRGHVLQIHFWDGDV  
 3VHXGRPRQDVVS 1)E )ROKDVQmRGHVLQIHFWDGDV  
(1)Relativo aos valores de N mínimos e mÆximos obtidos nas quintuplicatas.
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Conclusıes
1. A superfície e o interior das folhas e raízes dos
coqueiros híbridos PB121 sªo colonizadas por bac-
tØrias diazotróficas dos grupos das enterobacteriÆceas
e das bactØrias com características similares às do
gŒnero Pseudomonas.
2. BactØrias pseudomonadas encontradas nas fo-
lhas sªo predominantemente endofíticas, e as encon-
tradas nas raízes distribuem-se, em proporçıes se-
melhantes, entre a superfície e o interior desse ór-
gªo.
3. EnterobactØrias diazotróficas colonizam prefe-
rencialmente o interior das folhas e a superfície das
raízes do coqueiro.
4. Das bactØrias isoladas de coqueiro, as
pseudomonadas apresentam maior potencial de fi-
xaçªo de nitrogŒnio do que as enterobactØrias.
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